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論 文 内 容 の 要 旨 
斜掘り溝型方式で設置される埋設管の土圧・変形挙動の実態は，未だ不明な部分が多く，現行設計
基準の実際への適用性も確認されていない。本論文では，この方式で設置される埋設管の土圧・変形
挙動の実態を遠心実験と弾性 FE 解析によって調べ，現行設計基準が実態を反映していないことを確
かめ，これに代わる合理的設計法を提案した。 
第１章では，本研究の背景，現行設計基準の問題点，既往の研究を概説し，本研究の目的と方法を
述べた。 
第２章では，管剛性，溝壁勾配，土被り高，地盤条件，溝幅，溝壁粗度の各要因をパラメトリック
に変えた静的遠心実験を行い，斜掘り溝型方式で設置される埋設管の土圧・変形挙動を輪荷重載荷前
と輪荷重載荷時において測定し，各要因の影響を正確に定量化した。そして，実験結果と現行設計基
準による予測結果の比較から，現行設計基準が実態を反映していないので，これに代わる合理的設計
法構築が必要であると結論した。 
第３章では，遠心加速度場で模型にレベル２相当の強震動を与える動的遠心実験を実施し，管剛性，
溝壁勾配，土被り高，地盤条件の各要因の影響を定量化した。そして，動的遠心実験と静的遠心実験
の測定結果を比較し，大半のケースで静的遠心実験における輪荷重載荷時の方が動的遠心実験におけ
る加振時よりも管にとって危険であったので，管の安全性照査は輪荷重載荷時を対象とすべきである
と結論した。 
 第４章では，土と管を線形弾性体と仮定し，管面と溝壁面における地盤の開口・すべり破壊・摩擦
抵抗を考慮した弾性 FE 解析モデルを用いて，管剛性，溝壁勾配，土被り高，地盤条件の各要因を変
化させた静的遠心実験結果の解析を行い，解析結果が実験結果と良好に近似したことから，解析モデ
ルの妥当性を確かめた。 
 第５章では，前章で用いた弾性 FE 解析モデルに対して，実用上の観点から幾つかの単純化を施し
て設計用 FE 計算モデルを構築し，輪荷重載荷前と輪荷重載荷時の斜掘り溝型方式で設置される埋設
管に生じる最大曲げモーメントと鉛直たわみ量を予測するための設計図表を作成し，合理的設計法と
して提案した。そして，提案設計法と現行設計基準を用いて，静的遠心実験の条件を設計条件として
与えた場合の予測計算を行って，実験結果と比較したところ，提案設計法による予測はいずれの場合
も例外なく実験結果と良好に近似したのに対して, 現行設計基準による予測は大半のケースで実験
結果よりも過大となったので，提案設計法は現行設計基準に対して優位性を有すると結論した。 
第６章では，第２章から第５章までに得られた結論をまとめた。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 大規模な宅地造成地の一般的な埋設管施工では、用地に余裕があるため、地盤をスロープカットし
て築造した掘削溝に管を設置して埋め戻す「斜掘り溝型設置方式」が採用される。ところが、この方
式で設置される埋設管を対象とした研究例は少なく、埋設管の力学挙動(管に働く土圧と管の変形)
の実態はまだ解明されていないのが実情である。 
本論文では、遠心実験と弾性 FE 解析の 2 つの手法を用いて、斜掘り溝型方式で設置される埋設管
の力学挙動の実態を解明し、現行設計基準が実態を反映していないことを指摘し、これに代わる合理
的設計法を提案している。 
 まず、斜掘り溝型方式で設置される埋設管の力学挙動の実態を、管剛性、溝壁勾配、土被り高、地
盤条件などの要因をパラメトリックに変化させた静的・動的遠心実験によって正確に把握し、同一の
埋設条件で得られた静的・動的遠心実験の測定結果の比較から、管の安全にとってクリティカルな外
力条件は、動的遠心実験で与えたレベル 2相当の強震動ではなくて、静的遠心実験で与えた輪荷重載
荷の方であると結論している。 
次いで、静的遠心実験の輪荷重載荷前と輪荷重載荷時に対する弾性 FE 解析を行い、実験と解析で
得られた埋設管の力学挙動が良好に近似したことから解析モデルの妥当性を確かめている。そしてこ
の解析モデルに実用上の観点から幾つかの単純化を施した設計用 FE 計算モデルを用いて、輪荷重載
荷前と輪荷重載荷時において斜掘り溝型方式で設置される埋設管に生じる最大曲げモーメントと鉛
直たわみ量を予測するための設計図表を作成し、設計法として提案している。 
最後に、静的遠心実験の条件を設計条件として与えた予測計算の結果と実験結果の比較を行い、現
行設計基準による予測結果が実験結果よりも過大となったのに対して、提案設計法による予測結果が
実験結果と良好に近似したことから、提案設計法の現行設計基準に対する優位性を確認している。 
 以上のように、本論文は、これまで明確でなかった斜掘り溝型方式で設置される埋設管の力学挙動
の実態を明らかにし、実態を反映した実用的・合理的な設計法を提案しており、地盤工学および埋設
管工学の発展に寄与するところが大である。よって、本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格
を有するものと認める。 
